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(Tj) Anmelder: 

Forschungszentrum Julich GmbH, 5170 JGIich, DE; 
Schott Glaswerke, 6500 Mainz, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren zur kontinuierlichen Schnellreifung von Bier 

@ Zur kontinuierlichen Reifung von Bier durch weitere 
Umsetzung der im Primarfermentationsschritt behandelten 
Wurze mit getragerter Hefe wird offenporiges Sinterglas 
einer Porositat von 40-65% und PorengroSen von 60-300 ^m 
3's Jrager fur die Hefe verwendet und die Umsetzung bei 
erhohtem pruck, insbesondere von 2-4 bar, durchgefuhrt. Im 
Wirbelschichtreaktor wird rnit Slnterglasgranulat von < 3 
mm (insbesondere 1-2 mm) Korngrotle und Lineargeschwin- 
digkeiten von 15-50 m/h gearbeitet. Als Umsetzungstempe- 
raturen werden 2-10*'C und Verweilzeiten von 5-15 h bevor- 
zugt. wobei insbesondere der Oiacetylgehalt als Steuergro- 
Se dient, der < 0,1 mg/l bleiben soil. In der Anfahrphase 
wird insbesondere Hefekonzentrat-lnokulat bei 20-35** C und 
Verweilzeiten unterhalb der Generationszeit der Hefe uber 
, einige Tage hinweg auf dem porosen Glastrager aufwachsen 
gelassen. 



@ Erfinder: 

Aivasidis, Alexander, Dr.; Wandrey, Christian, Prof., 
5170 Julich, DE; Breitenbucher, Klaus, Dr., 6506 
Nackenheim, DE; Mistier, Manfred. 6500 Mainz, DE 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur kon- 
linuierlichen Schnellreifung von Bier durch weitere Um- 
setzung der im Primarfermentaiionsschritt behandelten 
Wurze mit getragerter Hefe. 

Die Reifung von Bier erfoigt ublicherweise durch Ab- 
lagerung des Jungbieres bei niedrigen Temperaturen 
uber einige Wochen hinweg, wodurch eine Ge* 
schmacks-Veranderung und Umwandlung von bei der 
Primargarung gebildeten Nebenprodukten resultiert. 

Eine solche Ablagerung erfordert nicht nur erhebli- 
che Lagerraume und Vorratshaltung. sondem macht 
auch die Reaktion der Brauerei auf ungewohnliche Be- 
darfsschube schwierig. 

Es wurden daher bereits Versuche zur Schnellreifung 
von Bier unternommen: So ist aus der DE-PS 21 44 754 
ein Verfahren bekannt, bei dem innerhalb von 2 — 3 Ta- 
gen durch Zusatz von Kxausen eines mittleren Verga- 
rungsgrades ein Abbau von Diacetyl erreicht werden 
soil, das als wesentliche zu vermindemde Geschmacks- 
komponente angesehen wird. 

Yungi Wang beschreibt ein Wirbelschichtverfahren 
mit an Calciumalginatgel immobilisierter Hefe, bei dem 
mit einer Verweilzeit im Reaktor von 2,8 Std. mit einer 
Zirkulationszahl von 5 eine Primarfermentationsperio- 
de von 14 Std. und ein Diacetylgehalt von 0,5 ppm er- 
reicht werden soil (siehe CA 112 (21) 196 633 g) . Uber 
die Bierqualitat und Lebensdauer der Anlage werden 
allerdings keine Angaben gemacht 

A. Willet (BiotechnoL LetL 10. 7 (1988) S. 473-78) 
beschreibt eine beschleunigte bakterielle Bierreifung 
mit an x-Carrageenan immobilisierten Mikroorganis- 
men wie Bacillus polymyxa a a. in konischen Flaschen 
mit Testmedium. Auch hier ist eine angemessene Beur- 
teilung des Erfolges in geschmacklicher Beziehung 
schwierig. 

Von T. Onaka u. a, wird in Bio/Technology 3,5 (1985) 
S. 467 — 70) ein Brauverfahren in einem Saulenreaktor 
mit an Na-Alginat immobilisierter Hefe beschrieben, bei 
dem zur Nachbehandlung 10 Std. lang unter Ruhren 
beluftet wird unter Erzieiung von 0,05 mg/1 Gesamt- 
Diacetyl. 

Diese unterschiedlichen Verfahren lassen bislang kein 
allgemein akzeptiertes Brauverfahren erkennen. 

Ziel der Erfindung ist daher ein moglichst langzeitig 
zu betreibendes Schnellreifungsverfahren fur Bier, das 
vor allem auch dem Reinheitsgebot entspricht 

Das zu diesem Zweck entwickelte erfindungsgemaBe 
Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB man die 
Umsetzung im Wirbelschichtreaktor mit an weitpori- 
gem Granuiat mil einer TeilchengroBe von < 3 mm 
immobilisierter Hefe bei erhohtem Driick durchfuhrt. 

Weitere Besonderheiten der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

Vorzugsweise wird als Trager offenporiges Sinierglas 
(insbesondere Borosilikatglas) verwendet 

An diesem Verfahren sind auBer dem inerten 
(Glas)Trager lediglich die naturlichen Ausgangsstoffe 
der Bierbrauerei beteiligt und somit das Reinheitsgebot 
beachtei und apparativ sowie prozeBtechnisch Voraus- 
setzungen fur einen langanhaltenden storungsfreien Be- 
trieb mit guter Regelbarkeit gegeben. 

Als Trager fur die Hefe dienen insbesondere weitpo- 
rige Sinterglasperlen von < 2 mm (zweckmaBig 
1-2 mm) Durchmesser mit 60-300 jim Poren und ei- 
ner Porosiiat um 50%, die moglichst hoch sein soli, um 
einen guien Zugriff von Medium und Stoffaustausch an 



der in den Poren berindlichen Hefe zu ermoglichen, die 
damit trotz des bei der Sekundarfermentaiion im Ver- 
gleich zur Primarfermentation erheblich geminderten 
Nahrstoffangebots ausreichend akiiv bleibi. so daB die 
bei der Reifung noiwendige Restwurzeumwandlung 
und Minderung des Zuckergehalts rasch erreicht wird. 
Gleichzeitig wird der Diacetylgehalt - soweit vorhan- 
den — ausreichend herabgesetzt, wofur insbesondere 
eine kontinuierliche Uberwachung auf Maximalgehalte 
von < 0.1 mg/1 dienu die auf einer On-line Analytik und 
meBwertabhangigen Steuerung der ProzeBparameter, 
wie Temperatur und Verweilzeit, basiert. 

Die Temperatur des Schnellreifungsverfahrens liegt 
insbesondere bei 2-lO''C und die Verweilzeit im Be- 
reich von 5—15 Std., insbesondere bei etwa 10 Std. 

Die Fermentation erfoigt zweckmaBigerweise bei 
Drticken von 2—4 bar, insbesondere von 2,5—3 bar, die 
sich durch C02-Entwicklung aufbauen. 

Als Reaktor eignet sich ein Wirbelschichtreaktor mit 
einer auBeren Umlaufpumpe, die fur einen ausreichen- 
den DurchfluB sorgt. Am oberen Ende hat der saulen- 
formige Reaktor eine Querschnitiserweiterung. die fur 
eine ausreichende Verlangsamung der Russigkeitsstro- 
mung und damit Umkehr des suspendierten Kornmate- 
rials sorgt. 

Bei einem solchen Reaktor macht das Wirbelschicht- 
voiumen etwa 50—60% des gesamten Arbeitsvolu- 
mens aus. und das SchQttvolumen liegt bei etwa 
25 — 30% dieses Arbeitsvolumens. 

Mit einem solchen Wirbelschichtreaktor ist eine be- 
friedigende Steuerung fur eine gleichbleibende Qualitat 
des Reaktorauslaufs gewahrleistbar. 

Die Mikroorganismen werden auf dem Tragermateri- 
al vorzugsweise im Wirbelschichtreaktor in einer An- 
fahrphase angezOchtet, indem Hefekonzentrat bei 
20 — 35*^0 als Inokulat in den Reaktor gegeben wird und 
mil Verweilzeiten unterhalb der Generationszeit der 
Hefe dafur gesorgt wird, daB wahrend der IColonisie- 
rungsphase des Tragermaterials ein optimaler Selek- 
40 tionsdruck zugunsien sessiler Mikroorganismen bei ei- 
nem hohen Level der Raumzeitausbeuie siatifinden 
kann. ZweckmaBigerweise erfoigt eine solche Anfahrp- 
hase uber eine Woche hinweg und kann durch regelma- 
Bige Probennahme und rasterelektronenmikroskopi- 
schen Auswertung uberwachi werden. Selbstverstand- 
iich sind je nach Bedingungen kurzere Anfahrphasen 
von 2—3 Tagen bzw. auch langere Zeitdauern von bis 
zu mehreren Wochen moglich. 

Das gewahlte Tragermaierial von hoher offener Po- 
rosiiat und relativ geringer TeilchengroBe ermoglicht 
die Zuruckhaltung hoher Biomassekonzentrationen, 
welche um ein Mehrfaches uber den beim tragerfreien 
konventionellen Verfahren mit Baich-Betrieb Uegen. 
Die gemessenen Biotrockenmassegehalie liegen bei 
25 — 30 g/1 Wirbelschichtvolumen. 

Besonders bevorzugt wird Siran®-Granulat der Firma 
Schoti Glaswerke, Mainz mit einer Porendoppelstruk- 
tur mit groBen durchgehenden Poren, die einen guten 
Stoffaustausch begunstigen, und kleinen fixierungsfor- 
dernden Mikroporen in den Wanden der Makroporen. 

Die angefugte Figur zeigt einen Wirbelschichtreaktor 
analog zu der Anordnung gemaB DE-Patenianmeldung 
P41 11 879.0-41 vom 12.4.1991. auf die hier ausdrucklich 
Bezug genommen wird, Der Zulauf des Reaktors 
stammt aus einem Vorlagetank fur primar-vergorene 
Wurze und wird mittels einer Pumpe koniinuierlich ent- 
nommen. Die Umlaufpumpe sorgt fur die Trager-Flui- 
disierung im Reaktor durch Einsiellung einer Lineargef 
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schwindigkeit von 15— SOm/h. Die rezirkuliene Plus- 
sigkeit passiert einen Warmeaustauscher zur Einstel- 
lung der gewunschten Temperatur. Zur Konstanihal- 
tung derselben ist der Wirbelschichtreaktor mit einer 
auBeren Warmedammung versehen. 5 

Mit Hilfe einer konduktometrischen Niveauregelung 
wird eine Produktpumpe angesteuert, so daO der Reak- 
tor bei konstantem Volumen betrieben wird Gestricheli 
angedeutet ist eine rechnergestutzte ProzeBsteuerung 
und -uberwachung mit Hilfe eines Personal-Computers lo 
zur Variation der Verweilzeit, um einen gewunschten 
Diacetylgrenzwert nach On-line Konzentrationserfas- 
sung etnzustellen. 

Zwar wurden von der Anmelderin bereits 1985 in der 
DE-OS 34 10 650 sowie in der DE-PS 36 39 153 porose 15 
Glaser als Trager fur Mikroorganismen beschrieben 
und auch die Mogiichkeit zur Erzeugung von Garungs- 
produkten sowie Anwendung tm Festbett- oder Wirbel- 
schichtreaktor erwahnt» jedoch hat dieser globaie Hin- 
weis offensichtlich nicht richtungsweisend auf die Ent- 20 
wicklung spezieiler Biergewinnungsverfahren gewirkt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen Schnellreifung 25 
von Bier durch weitere Umsetzung der im Primar- 
fermentationsschritt behandelten Wurze mit getra- 
gerter Hefe, dadurch gekennzeichnet, daB man 
die Umsetzung im Wirbelschichtreaktor mit an 
weitporigem Granulat mit einer TeilchengroBe von 30 
< 3 mm immobilisierter Hefe bei erhohtem Druck 
durchfuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Trager weitporiges Glasgranulat 
mit 1 — 2 mm TeilchengroBe verwendet wird. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Trager p oroses Glas einer Porosi - 
tat von 40—65% mit PorengroBen von 60 bis 
300 p.m verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 40 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB bei Tempe- 
raturen von 2— 10**C und Verweilzeiten von 5—15 
Std gearbeitet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB die Umset- 45 
zung bei Drucken von 2—4 bar erfolgL 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche. gekennzeichnet durch eine kontinuierliche 
Uberwachung des Diacetylgehalts auf Werte < 
0,1 mg/L 50 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB man durch 
Hefekonzentrat-Inokulation bei 20— 35**C und 
Verweilzeiten unterhalb der Generationszeit der 
Hefe uber einige Tage hinweg auf dem porosen 55 
Trager aufgewachsene Hefe verwendet 



Hierzu I Seite(n) Zeichnungen 
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